El registro de la laguna de Taravilla (Alto Tajo, Sistema Ibérico) como sensor de cambios paleohidrológicos y paleoambientales by Valero-Garcés, Blas L. et al.
EL REGISTRO DE LA LAGUNA DE TARAVILLA (ALTO TAJO, SISTEMA IBÉRICO) 
COMO SENSOR DE CAMBIOS PALEOHIDROLÓGICOS Y PALEOAMBIENTALES.  
 
B.L. Valero Garcés1, A. Navas2, P. Mata3, J. Machín2, A. Delgado Huertas4, P. González Sampériz1 
Antje Schwalb5, Ana Moreno Caballud1, Larry Edwards6 y A. J. González-Barrios7 
 
1Instituto Pirenaico de Ecología (C.S.I.C.), Apdo 202, 50080 Zaragoza, España  
2Estación Experimental de Aula Dei (C.S.I.C.), Apdo 202, 50080 Zaragoza, España  
3Facultad de Ciencias del Mar, Universidad de Cadiz.  Puerto Real, 11510 Cadiz, España  
4Estación Experimental de El Zaidin (C.S.I.C.), Prof. Albareda 1, 18008 Granada, España  
5Institut fur Geowissenschaften, Technische Universitat Braunschweig, Pockelstrasse 3Braunschweig D-
38106, Germany  
6Department of Geology and Geophysics, University of Minnesota, Minneapolis, MN-55455, USA  
7Cátedra Medio Ambiente, Universidad de Córdoba, 14005 Córdoba, España  
E-mails: blas@ipe.csic.es, pgonzal@inicia.es, amoreno@ipe.csic.es, anavas@eead.csic.es 
jmac@eead..csic.es, pilar.mata@uca.es, antodel@eez.csic.es, antje.schwalb@tu-bs.de, 
edwar001@umn.edu, ajgonzalez@supercable.es 
 
ABSTRACT. 
Lacustrine and travertine records from Laguna de Taravilla (Iberian Range, Guadalajara province, 
Spain, 40º 39' N, 1º 59' W, 1100 m a.sl.) have been analysed using sedimentological, mineralogical, 
geochemical and palynological techniques. A preliminary chronological framework is based on U/Th,  
14C AMS, 210Pb and 137Cs dates. Phases of increased travertine growth occurred during the Glacial- 
Interglacial transitions from isotope stage 6 to 5 and 2 to 1. Short lacustrine cores indicate a lake level 
and surface area increase after the XVth century, that can be correlated with the end of the Medieval 
Warm Period. Sandy facies related to flood events are more frequent during the interval ascribed to the 
Little Ice Age. The growth of littoral vegetation at the mouth of the inlet could have prevented more 
sandy sediments to reach the center of the lake during the last century. 
 
Keywords: lake records, Iberian Range, Little Ice Age, Medieval Warm Period, 
INTRODUCCION  
En la zona del Alto Tajo y la Serranía de Cuenca existen numerosos lagos en cubetas formadas durante 
el Plioceno Superior - Pleistoceno por  karstificación de calizas jurásicas y cretácicas (Gutiérrez-Elorza 
& Peña Monné, 1979; IGME, 1989) y por represamiento debido al crecimiento de travertinos. Las 
torcas de la Cañada del Hoyo (Cuenca) han sido estudiadas en detalle desde un punto de vista 
limnológico y prueban las excelentes posibilidades de estos lagos como registros paleoclimáticos 
(Vicente & Miracle, 1987; Miracle et al., 1992; Rodrigo et al., 1993, Mezquita & Miracle, 1997): 
abundancia de carbonatos autigénicos y biogénicos, presencia de varvas y gran sensibilidad del 
ecosistema a cambios limnológicos. En este trabajo abordamos el estudio pluridisciplinar de sondeos 
de la Laguna de Taravilla (40º 39' N, 1º 59' W, 1100 m s.n.m.) con la finalidad de evaluar su potencial 
como sensor de los cambios hidrológicos, ambientales y climáticos en la región. El clima actual es 
mediterráneo con una fuerte influencia continental; la precipitación anual es en torno a los 560 mm 
(Fig. 1 A). La vegetación potencial corresponde al dominio supramediterráneo subhúmedo (Peinado-
Lorca & Martínez-Parras, 1987). La laguna está rodeada por un extenso carrizal, particularmente en su 
extremo nororiental, que progresa sobre las elevadas pendientes del margen formando una costra de 
carbonato de calcio entre sus rizomas. En zonas más someras aparecen Potamogeton natas, Hippuris 
vulgaris y Potamogeton coloratus; el fondo de la laguna está tapizado por praderas de caráceas 
(Molina, 1996).  
 
METODOLOGÍA 
Se realizó un estudio sísmico de alta resolución (3,5 Khz de frecuencia) y se tomaron varios sondeos 
utilizando una plataforma flotante y un sondeador tipo Livingstone modificado a lo largo de un 
transecto NE-SW (Fig. 1). Los sondeos se analizaron con técnicas sedimentológicas, granulométricas, 
mineralógicas, geoquímicas e isotópicas, así como biológicas (polen y ostrácodos). La composición 
química e isotópica de las aguas ha sido monitorizada estacionalmente. Los sondeos han sido datados 
con técnicas radiométricas absolutas (210Pb, 137Cs y 14C) y los travertinos mediante U/Th. 
 
RESULTADOS Y DISCUSION 
Hidrología. Los aportes hídricos a la laguna son esencialmente a través de descarga subterránea. Existe 
un pequeño efluente superficial que no es funcional en verano, dado el descenso del nivel del lago y 
que drena las aguas en el río Tajo (Fig. 1B). Las aguas de la laguna son poco mineralizadas 
(conductividad 0,41 mS cm-1), carbonatadas y con bajo contenido en sulfato y experimentan 
variaciones estacionales en su composición. Los valores de δH y δ18O de aguas de la laguna y el 
manantial son isotópicamente muy similares a las del río Tajo (δ18º entre -8.5 y - 9.0 y δH entre -57 y -
63 por mil) lo que indica una escasa evolución a partir de las aguas meteóricas regionales. 
 
Registro sedimentario. La laguna ( 2,11 ha de superficie, 11 m de profundidad máxima) es de origen 
kárstico y fue cerrada por el crecimiento de una pared de travertino durante el Pleistoceno Superior 
(139.7 ± 3.1, Ka, U/Th, tabla 1). El estudio sísmico de alta resolución (3.5 Khz de frecuencia) revela 
una morfología de márgenes verticales, fondo plano y reflectores paralelos al fondo de la laguna pero 
dadas las características de los sedimentos, no hubo penetración sísmica. El relleno sedimentario está 
formado por facies de barros limosos carbonatados, grises, masivos o débilmente laminados, con 
variable cantidad de restos orgánicos y con algunas intercalaciones arenosas (Fig. 2). La fracción 
carbonatada está esencialmente compuesta por dolomita y calcita detrítica, erosionada de las 
formaciones cretácicas que rodean la laguna (IGME, 1989) y de los travertinos pleistocenos y por 
calcita autigénica que aparece en cristales de unas 10-15 micras y como fragmentos de caráceas. La 
materia orgánica es esencialmente transportada desde las zonas litorales y el carrizal situado en la 
desembocadura del barranco nororiental. 
En el sondeo más cercano al dique de travertino (Sondeo C) la sedimentación está dominada por facies 
litorales de granulometría más gruesa (limos y arenas carbonatadas) procedentes de la erosión y 
transporte de formaciones vegetales encostradas por carbonato en las zonas litorales. Los sondeos del 
área palustre nor-oriental (Sondeo D), alejada del dique de travertino muestran una transición desde 
sedimentos fluviales (gravas gruesas) depositados por el arroyo que desemboca en la laguna a lacustres 
-palustres (limos finos) a partir del siglo XV (datación de AMS: 471 ± 37 14C yr B.P.). 
En los sondeos de la zona más profunda (A y B) se han identificado facies sedimentarias que 
representan fluctuaciones en la formación de calcita autigénica y en el aporte de material clástico y 
orgánico. Las facies de barros grises oscuros laminados representan condiciones de sedimentación de 
menor energía y mejor desarrollo de anoxia en el fondo de la laguna; las facies más gruesas, con mayor 
cantidad de fragmentos orgánicos y clásticos carbonatados y las facies de barros marrones indican 
eventos de avenidas con mayores aportes terrígenos y erosión de la orla palustre del lago. La tendencia 
al descenso del contenido en Fe, Mn y P en la unidad inferior del sondeo B puede interpretarse como 
un descenso general de los aportes terrígenos y suelos desde la cuenca, o como un aumento de las 
condiciones más reductoras en el sedimento que disminuye la fijación de estos elementos. Los valores 
negativos y el reducido rango composicional de los valores isotópicos de valvas de ostrácodos 
(Candona sp. y Ilyocypris sp.) en el sondeo A2 son típicos de ambientes lacustres hidrológicamente 
abiertos con reducido periodo de residencia.   
 
Cronología. La actividad del 210Pb en la zona superior del sondeo A1 es relativamente baja (1,7 pC/gr), 
debido probablemente a un bajo flujo atmosférico de 210Pb y un aporte de sedimentos elevado lo que 
hace que los valores de 210Pb no soportado sean más difíciles de distinguir del “fondo”. Se ha detectado 
137Cs sólo en el intervalo 8-8,5 cm. Estas dificultades impiden una cronología más detallada para la 
parte superior de los sondeos,  aunque los datos sugieren una muy elevada tasa sedimentación durante 
la segunda mitad del siglo pasado. 
Las dataciones realizadas en fragmentos vegetales terrestres (ramas, hojas de boj) con 14C (AMS) 
permiten establecer una cronología preliminar para los sondeos A, B y D que abarca los últimos 500 
años. Debido a que las edades de 14C son relativamente recientes y corresponden a una zona de 
indeterminación en la curva de calibración de 14C, las edades absolutas son más imprecisas. Las tasas 
de sedimentación para los sondeo A2 y B son del orden de 4 mm/año, mientras que la tasa del sondeo 
A1 es considerablemente inferior (1 mm/año) y cuestiona la validez de su datación (Tabla 1).  
Las dataciones preliminares del edificio travertínico mayor en el margen suroriental de la laguna 
mediante U/Th sugieren que su máximo desarrollo ocurrió en la transición del penúltimo máximo 
glacial al último periodo interglaciar(139.7 ±3.1 Kyr B.P.). Las dataciones del travertino frontal que 
cierra la laguna (entre 22 y 18 Kyr B.P, edades sin corregir y 11 – 7 Kyr B.P., edades 
corregidas).indican que la última etapa de desarrollo correspondería al intervalo Tardiglaciar- 
Holoceno temprano. Esta cronología sugiere que los periodos de máxima disponibilidad hídrica  
corresponderían a las terminaciones abruptas de los periodos glaciales y la transición a los 
interglaciares. La edad (192 ± 47 14C yr B.P.) de fragmentos vegetales incluidos en el travertino frontal 
indica que ha sido más activo en épocas históricas recientes que en la actualidad.  
 
Polen. El histograma polínico del sondeo B refleja una cubierta vegetal característica de un clima de 
tipo submediterráneo, con pocas variaciones durante los últimos siglos. El principal componente 
arbóreo es el pino, que alcanza valores comprendidos entre un 60 y un 80% del espectro total. Otros 
elementos arbóreos son Juniperus y Quercus faginea-pubescens type (10-20%) y un 5-10% de Quercus 
ilex-coccifera type (5-10 %). Esta situación reflejaría una vegetación regional conformada por amplias 
extensiones de pinar que se mezclaría con quejigos en las laderas de umbría y encinas y enebros o 
sabinas en las solanas. El principal elemento arbustivo del bosque submediterráneo sería el boj (Buxus), 
que alcanza en algunos momentos hasta el 20% del espectro total. El grupo de polen arbóreo se 
completa con la escasa presencia de caducifolios (Corylus, Alnus, Betula, Salix, Ulmus, Tilia, Fagus, 
Populus) que se localizarían aislados en barrancos húmedos y laderas de umbría mezclados con 
Quercus faginea-pubescens type o asociados a los cursos fluviales. El descenso de Pino y el aumento 
de caducifolios y taxones mediterráneos en la zona superior del sondeo B sugiere un aumento de las 
condiciones generales de humedad en los dos últimos siglos. La presencia continua aunque escasa de 
Potamogeton indica la existencia de una lámina de agua de cierta profundidad durante todo el periodo 
representado en el sondeo B. Las fluctuaciones de ciperáceas y las higrófitas, pueden relacionarse con 
la extensión del humedal alrededor de la laguna.  
La presencia  a lo largo de toda la secuencia (excepto en la base) de granos de cereal, y la variada 
composición del grupo de taxa antrópicos (Cichorioideae, Asteroideae, Artemisia, Centaurea, Rumex, 
Plantago, Chenopodiacee, Brassicacee...) implica la existencia de cultivos en la región. Olea, e incluso 
Juglans, podrían ser cultivos. La casi constante presencia de Asphodelus a lo largo de una secuencia en 
la que apenas se perciben cambios destacables en la composición vegetal, podría indicar pequeños 
incendios controlados, asociados al aprovechamiento antrópico de la zona.  
 
CONCLUSIONES 
Los periodos de mayor crecimiento de los travertinos en la Laguna de Taravilla parecen corresponder 
con las transiciones entre los periodos glaciares e interglaciares (transiciones entre los estados 
isotópicos marinos 6-5 y 2-1). Estos intervalos temporales supondrían los periodos de mayor 
disponibilidad hídrica en la región. Los sondeos del área palustre nor-oriental (Sondeo D) muestran un 
aumento del nivel y de la extensión de la laguna (transición desde sedimentos fluviales de gravas 
gruesas a lacustres  de limos finos) a partir del siglo XV y que podría corresponder al final del Periodo 
Cálido Medieval. Los sondeos A y B muestran intercalaciones de capas arenosas (eventos de avenidas) 
más abundantes en las unidades inferiores que, con la cautela debida a las imprecisiones cronológicas, 
podrían asignarse a la Pequeña Edad del Hielo (PEH). Los pequeños cambios en la vegetación y la 
reactivación de la actividad del edificio travertínico frontal sugieren un ligero aumento de humedad 
desde el final de la PEH. Estos resultados,  coherentes con los derivados de la secuencia polínica de la 
Laguna de La Cruz (Burjachs, 1996; Julià et al., 1998) y con los del Lago de Sanabria (Luque y Julià, 
2002) muestran la complejidad climática del registro de la PEH en España. Por otra parte, los registros 
de Taravilla muestran que el análisis de facies sedimentarias puede proporcionar excelentes sensores 
hidrológicos de los cambios ambientales y climáticos. 
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PIES DE FIGURAS. 
Figura 1. A. Situación de la Laguna de Taravilla en el sector central del Sistema Ibérico con una 
precipitación anual de unos 560 mm. B. Cuenca de recepción de la Laguna de Taravilla y 
situación de los sondeos.  
Figura 2. A. Indicadores sedimentológicos, mineralógicos, geoquímicos, isotópicos y polínicos de los 
sondeos A1, A2 y B. Las zonas sombreadas corresponden a intercalaciones detríticas más 
gruesas. 
 
 
MATERIAL 
Numero 
Laboratorio 
Sondeo 
δ13C 
fracción 14C 
moderno Error 
14C Edad 
(años ) 
Error 
(años ) 
Hoja de Boj AA48630 A1 -25 0.9437 0.0048 466 41 
Hoja de Boj AA48628 A2 -24.2 0.9755 0.0061 199 50 
Hoja de Boj AA48629 B -25.9 0.9638 0.0049 296 41 
Hoja de Boj AA47854 D -25.7 0.943 0.0043 471 37 
Hoja de Boj AA47856 travertino -25.2 0.9764 0.0057 192 47 
 
Tabla 1. Dataciones de 14C AMS de los sedimentos de Taravilla 
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